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 要  旨 
 
 
波長589nmのコヒーレント光は、レーザーガイドスターやNa原子の高分解分光、
医療応用に必要とされている。589nmレーザーは色素レーザーや固体レーザーの
周波数変換により発生可能であるが、複雑でコストがかかるという欠点がある。
これらの問題を解決するために、冷却効率が高く、コンパクトなファイバーレー
ザーによる589nmレーザーが求められている。実際、Er添加ファイバーレーザー
と液体窒素で冷却されたNd添加ファイバーレーザーの和周波混合で得られてい
るが、この方法もかなり複雑である。また、1178nmレーザーの第二次高調波発生
で出力可能であり、1178nmラマンファイバーレーザーにより出力されているが、
ラマンファイバーレーザーはラマンの広いバンド幅に起因して線幅が広く、その
結果、第二次高調波発生過程において低変換効率という欠点がある。 そこで本研
究は、Yb添加ダブルクラッドファイバー(Yb-DCF)を用いて1178nmにおいて直接
レーザー発振させ、さらに第二次高調波発生のために単一偏光化させることを目
的としている。  
シリカファイバーに添加されたYb3+の1178nmにおける利得は1000～1100nm領域の
利得に比べて極めて小さく、1178nmで直接レーザー発振させることは困難であ
る。そこで、本研究ではYb-DCFの小信号利得と最適長のモデリングにより、
1178nmYb-DCFレーザー共振器の最適化を行った。モデリング結果を考慮し、
1178nmにおいてQ値の高い共振器を構築し、レーザー発振実験を行い、その出力
特性を評価した。増幅自然放出光に対し50dBの強度比で、出力パワー6.5Wの
1178nmYb-DCFレーザーの開発に成功した。また、第二次高調波発生のために単
一偏光化させることを目的として、1064nmと1178nmの単一偏光ファイバーレーザ
ー共振器を構築し、狭スペクトル幅(FWHM0.1nm以下)、単一偏光レーザー出力を
得た。また、増幅自然放出光、寄生発振の抑制のために長周期グレーティングの
作製装置の構築及び作製を行った。  
 
 
 
 
